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© Kuhrflussigkeitsleitung. 



© Die Erfindung betrifft eine sequential extrudierte 
KGhlfiussigkeitsleitung aus mehreren Polymerschich- 
ten mit hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkeit fur 
Motoren, insbesondere Fahrzeugmotoren. Es wurde 
festgestellt, dafl uberraschenderweise sich Mehr- 
schichtiertungen mit einer Kombination von unter- 
schiedlich wirksamen Schichten aus geeigneten Po- 
lymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmfflel inerten, nicht 
quellbaren Innenschicrrt und einer steifen, tragenden, 
besonders berstdruckfesten AuBenschicht, in be son - 
derer Weise eignen. Diese Schichten mussen mit- 
einander vertrSglich Oder durch eine mit den beiden 
Schichten vertragliche Zwischenschicht verbunden 
sein. Soiche erfindungsgemafien Leitungen sind be- 
vorzugt nach der sequentiellen Coextrusion ihrer 
Schichten aus den verschiedenen Poly m ere n, in be- 
kannter Weise mit einer WeJIung ihrer mehrschichti- 
gen Wandung versehen worden. 
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Die Erfindung betrifit eine sequential! extrudier- 
te KUhlflUssigkeitsleitung aus rnehreren Polymer- 
schichten mit hoher Hydrolyse- und Berstdruckfe- 
stigkeit fUr Motoren, insbesondere Fahrzeugmoto- 
ren. Kuhlflussigkeitsleitungen haben in der Rege) 
keine einfachen, sondern kompliziertere Geome- 
trien und werden oft aus Metallteilen und elasti- 
schen Zwischenstucken zusammengesetzt, um die 
z.T. intensiven Vibrationen des Motors auszuglei- 
chen. Dafttr werden gemaB Stand der Technik mit 
Fasergewebe verstarkte Gummileitungen einge- 
setzt Solche bevorzugt fur Fahrzeugmotoren ein- 
gesetzten Gummileitungen haben den Nachteil, 
daB sie einerserts relativ teuer sind und trotzdem 
nicht den Anforderungen, besonders bei im Motor- 
raum entstehenden hohen Temperaturen, vollstan- 
dig gewachsen sind. Nach einer Betriebsdauer, die 
ca. 100.000 Fahrkilometer entspricht, fallen die me- 
chanischen Eigenschaften bereits stark ab. Noch 
kritischer wird die Stabilitat von KOhlwassergummi- 
leitungen fttr zukunftige Automobilmotoren, die die 
Temperaturen im Motorraum noch weiter ansteigen 
lassen als bisher, wodurch der Abfall der mechani- 
schen Eigenschaften zusatzlich beschleunigt wird. 

Kuhlwasserleitungen, bestehend aus einer ein- 
zigen Polymerschicht, sogenannte Monorohre, fin- 
den bisher nur begrenzte Ensatzmoglichketten. 
Leitungen aus Polyolefinen zeigen oberhalb 100 
•C eine ungenugende Berstdruckfestigkeit. Die 
Hydrolysebestandigkeit ist bei Temperaturen von 
100 *C ungenugend. 

Aus diesem Grund wird bisher bevorzugt glas- 
faserverstarktes Poiyamid fur Teile eingesetzt, die 
direkt mit Kuhlftussigkeit in Kontakt kommen. da 
die Glasfasern den Verlust an mechanischen Ei- 
genschaften, z.B. durch Quellung Oder hydrolyti- 
schen Abbau teiiweise kompensieren konnen. 
Glasfaserverstarkte Rohre sind jedoch nicht flexi- 
bel. 

Durch Coextrusion hergestellte rohrformige, fle- 
xible Mehrschicht-Kuhlflussigkeitsieitungen nach 
der EP-0 436 923 haben trotz ihrer geweltten Wan- 
dung nur beschrankte Einsatzmoglichkeiten, da 
ihre Verwendung durch die gewahlte Polymerkom- 
bination limitiert ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung Kuhlflus- 
sigkeitsleitungen zu schaffen, die die genannten 
Nachteile nicht aufweisen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Kuhlflus- 
sigkeitsleitung gemaB Anspruch 1 . Sie wird speziell 
durch Leitungen gelbst, deren funktionelle Schich- 
ten abschnittsweise aus an ihre Funktion angepaB- 
ten Polymeren bestehen. 

Fur den Einsatz als Kuhiflussigkeitsleitungen 
fur Motoren, speziell Fahrzeugmotoren eignen sich 
dariiber hinaus besonders Leitungen mit zumindest 
auf Teiistucken ringformig Oder spiralig gewellter 
Wandung. 



Es wurde festgestellt, daB Uberraschenderwei- 
se sich Mehrschichtleitungen mit einer ^Combination 
von unterschiedlich wirksamen Schichten aus ge- 
eigneten Polymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmittel 
5 inerten, nicht quellbaren Innenschicht und einer 
steifen, tragenden, besonders berstdruckfesten An- 
Benschicht, in besonderer Weise eignen. Diese 
Schichten mussen miteinander vertraglich oder 
durch eine mit den beiden Schichten vertragliche 
10 Zwischenschicht verbunden sein. Solche erfin- 
dungsgemaBen Leitungen sind bevorzugt nach der 
sequentiellen Coextrusion ihrer Schichten aus den 
verschiedenen Polymeren, in bekannter Weise mit 
einer Wellung ihrer mehrschichtigen Wandung ver- 
75 sehen worden. 

Besonders bevorzugt sind Mehrschichtleitun- 
gen mit polyolefinischer Innenschicht und Poiyamid 
als AuBenschicht Durch die polyolefinische im 
Kuhlmittel nicht queDbare Innenschicht wird eine 
20 hervorragende Hydrolysebestandigkeit gewahrlei- 
stet. Poiyamid in der AuBenschicht gewahrleistet 
eine hone Berstdruckbestandigkeit und laBt die von 
den Automobil-Herstellern geforderten Werte errei- 
chen. so daB die fur Kuhlflussigkeitsleitungen aus 
25 Gummi unumgangttche textile Verstarkung entfal- 
len kann. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen zeichnen 
sich dadurch aus, daB ihre Schichten aus Polyme- 
ren mit unterschiedlicher Flexibility bestehen, und 
30 daB die Flexibility der Leitung durch abschnittswei- 
se unterschiedliche Polymere fOr diese variierbar 
ist. 

Die erfindungsgemaBen Leitungen sind wesent- 
lich flexjbler als die verstSrkten Gummileitungen 

35 nach dem Stand der Technik. ErfahrungsgemaB 
ftihrt das Verbiegen von glatten Rohren aus festen 
polymeren Materiatien bei groBeren Durchmessern 
zum Verknicken, 

Eine besonders vorteilhafte Flexibilitat, die sich 

40 aus der Notwendigkeit ergibt, auf engem Raum 
starke Leitungs-Krummungen zu ermogiichen, zei- 
gen Leitungen deren Wandung zumindest teiiweise 
durch nach dem Stand der Technik bekannten Ver- 
fahren z.B. ringformig oder spiralig gewellt wurde, 

45 wobei diese Leitungen im Bereich der Weiiungen 
beispielsweise aus fiexibleren Polymeren bestehen, 
als im ungewellten Bereich. 

Zusatziiche Vorteile solcher erfindungsgema- 
Ben Leitungen sind nicht nur das geringere Ge- 

50 wicht, sondern auch die geringeren Herstellungsko- 
sten. 

Berstdruckfeste Materialmen fUr die AuBen- 
schicht sind besonders Polyamide, bevorzugt 
Homo- oder Copolyamide aus linearen aliphati- 
55 schen Monomeren mit 6 bis 12 OAtomen, z.B. aus 
Lactamen, Aminocarbonsauren oder Diaminen und 
Dicarbonsauren, oder solche aus aromatischen Mo- 
nomeren mit 6 bis 12 C-Atomen, z.B. alkylierte 
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Oder nicht atkylierte aromatische Diamine Oder Di- 
carbonsauren Oder solche aus cycloaliphatischen 
Monomeren, wie z.B. alkylierte Diamine Oder Dicar- 
bonsauren mit 6 bis 20 C-Atomen mil einem oder 
mehreren Cyclohexan-Rmgen, die ihrerseits Uber 
Alkylengruppen verbunden sein konnen. Beispiel- 
hafl genannt seien die semikristallinen Polyamide 
der Reihen PA6 bis PA 12 und der Reihen PA 6,6 
bis PA 6,12 sowie PA 12,6 bis 12,12. Es eignen 
sich auch Mischungen und Blends der genannten 
Polyamide, wobei Qualitaten mit hohen Viskosita- 
ten bevorzugt sind. 

Inerte, quellungsbestandige Poly mere fur die 
Innenschicht sind halogenierte Oder nicht hatoge- 
nierte Homo- oder Copoiyolefine, deren Mischun- 
gen oder Blends. Bevorzugt sind neben Homopo- 
lyolefinen die Copoiyolefine des Ethylen bzw. Pro- 
pylen mit weiteren a-Olefinen. Geeignel sind chlo- 
rierte, besonderes auch fluorierte Polyolefine und 
Copoiyolefine und auch Polyvinylchlorid. Von be- 
sonderem Vorteil sind auch Blends aus Polyolefi- 
nen und vemetzten oder teilverneteten Elastome- 
ren. Fur zweischichtige Leitungen mussen die 
Homo- oder Copoiyolefine selbst reaktive, vertrag- 
iich macbende Gruppen tragen, wie sie z.B. durch 
Pfropfung mit a-ungesatiigten Sauren bzw. ihren 
Derivaten oder durch geeignete Comonomere wie 
z. B. Aery I- Oder Methacrylsauren oder deren Deri- 
vate zu erzielen sind. 

Die innere Schicht kann vorzugsweise aus Po- 
lymeren der Gruppe ETFE, PTFE, PVDF, PPS, 
PPE, POM, EVOH. PBT, EVA und deren Blends 
bestehen. 

Die innere Schicht kann aber auch mrt der 
AuBenschicht durch eine mit bekten vertragliche 
Zwischenschicht genugend test verbunden werden. 
Auch dafur eignen sich dafur in besonderem Mafle 
Polyolefine Oder Copoiyolefine, die reaktionsfahige 
Gruppen, besonders Carboxyl- oder Saurehydrid- 
gruppen durch Pfropfung oder durch die genannten 
Comonomeren erhalten haben. 

Der Anteii der bestdruckfesten Au Ben schicht 
befragt 10 bis 95 %, bevorzugt 25 % bis 95 % der 
GesamtwandstSrke . 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaSen Kuhrflussigkertslei- 
tung besteht aus einer Innenschicht aus Maleinsau- 
re-gepfropttem Polyolefin oder Copolyofefin und ei- 
ner AuBenschicht aus hochviskosem Poly am id 6 
oder Polyamid 12 im glatten Teil und aus einem in 
seiner Flexibility modifizierten Copolymeren oder 
Blend dieser Potyamid-Typen in der AuBenschicht 
des gewellten Tells. 

Die erfindungsgemaSen Kuhrflussigkeitsleitun- 
gen zeigen bei beliebiger Form-gebung durch 
Kombi nation von geeignetem flexibien Materia! fur 
die Innenschicht und steifem Material alle Variation 
nen der Flextbilrtat Oder der Berstdruckfestigkeit, 



die darUber htnaus abschnittsweise gezielt umer- 
schiedliche Werte haben konnen. Die Flexibility 
kann in den gewellten Bereichen somit erheblich 
verbessert sein. 

5 Die Erfindung wird im folgenden anhand der 

Figur 1 Langsschnitt durch eine dreischich- 
tig gewellte KUhlflussigkeitsleitung 
beispielsweise beschrieben. Diese zeigt die Kuhl- 
fltissigkeitslertung (1) mit einer flexibien losungs- 

io mrttelinerten Innenschicht (2), einer Haftvermittler- 
schicht (3), einer berstdruckbestandigen AuBen- 
schicht aus einem ersten Polymer (4), und aus 
einem zweiten Polymer (5) sowie einem sterfen 
Bereich (6), und einem flexibien Bereich (7) mrt 

75 Weliung (8). 

In einer bevorzugten AusfGhrung ist die AuBen- 
schicht im ungewellten steifen Bereich der KUhl- 
flussigkeitsleitung ein Polyamid 12, das die erfor- 
derliche Steifigkeit und zugleich die entsprechende 

20 Berstdruckfestigkeit hat. Die Innenschicht ist ein 
sehr flexibles und gegen Frostschutzmittel inertes 
Polymer, bevorzugt ein Polyolefin. Im gewelHen 
Bereich besteht die AuBenschicht aus einem ela- 
stomeren PA 12-Copolyrneren. z. B. auf der Basis 

25 von Lactam 1 2 / Polyetherpolyamid. 

In einer weiteren AusfGhrungsform der Erfin- 
dung besteht die AuBenschicht im ungewellten stei- 
fen Bereich aus glasfaserverstarktem PA 12 und im 
flexibien Bereich aus PA 12. 

30 Das Wanddickenverhaltnis und die Polymeren 

der Innen- bzw. AuBenschicht definieren die Flexi- 
biiitat. In einem fiexibleren Bereich, der fOr die 
Weliung vorgesehen ist, hat die erfindungsgemaBe 
Leitung eine AuBenschicht aus einem fiexibleren 

35 druckbestandigeren anderen Polymer. Dabei kann 
auch das Schichtdickenverhaltnis geandert sein. 

Die Weliung ergibt eine gezielt groSe Flexibili- 
tat und die Mdglichkeit, das Rohr urn enge Radien 
2u biegen. Dabei wird die Berstdruckbestandigkeit 

40 durch den Well- Bereich vorgegeben. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen KuhlflUssig- 
keiteleitungen liegt darin, daB sehr steife Bereiche 
und flexiblere Bereiche abwechseln, die die Vibra- 
tionen zwischen Motor und Karossierie auffangen 

45 konnen. 

Die Erfindung ist keineswegs auf die vorge- 
nannten KUhlflUssigkettsleitungen bescruankt, son- 
dern eignet sich gleichwohl fur andere Medien fun- 
rende Leitungen, wie Leitungen in Kraftstoffsyste- 

50 men von Land- und Wasserfahrzeugen. Besonders 
bevorzugt sind hier EinfCHIstutzen. 

Patentansprtiche 

55 1. KUhlflussigkeitsleitung aus mehreren Schichten 
aus thermoplastisch verarbeitbaren Polymeren, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie durch se- 
quentielle Coextrusion hergestellt ist. 



5DOCID; <EP 06595aAA2_L> 



EP 0 659 534 A2 



2. KuhlflUssigkeitsleitung gem&B Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi einzelne Schichten 
abschnittsweise aus unterschiedlichen Polyme- 
ren bestehen. 

3. KuhlflUssigkeitsleitung gemaB Anspruch 1 Oder 
2. die zumindest aus einer inneren, gegenOber 
dem Kuhlmitte! inerten, nicht quellbaren 
Schicht und einer auBeren berstdruckfesten 
Schicht aus Polyamid besteht. 

4. KuhKlussigkeitsleitung gemaG einem der ver- 
hergehenden Anspruche, bei der die auBere 
Schicht aus einem Homo- Oder Copolyamid, 
aus Mischungen oder Blends derselben be- 
steht. 

5. KUhlfiussigkertsleitung gemaG Anspruch 4, bei 
der die Homo- oder Copolyamide aus linearen 
aliphatischen Monomeren mit 6 bis 12 C-Ato- 
men, aus aromatischen Monomeren mil 6 bis 
12 C -Atom en oder aus cycloaliphatischen Mo- 
nomeren mit 6 bis 20 OAtomen bestehen. 

6. KuhlflUssigkeitsleitung gemaB Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Polyamide der 
verschiedenen Abschnitte der auBeren Schicht 
mit Glasfasern verstarkt sein konnen. 

7. KuhlflOssigkeitsleitung gemSB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten oder nicht haloge- 
nierten Homo- Oder Copolyolefrnen, aus Mi- 
schungen oder Blends derselben besteht, die 
funktionelle mit der auBeren Schicht vertraglich 
machende Gruppen aufweisen. 

8. KuhlflOssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden AnsprUche, bei der die auflere 
Schicht aus Polyamid 6 und die innere Schicht 
aus einem Polyolefin oder Copolyolefin mit 
aufgepfropften a-ungesattigten Dicarbonsauren 
Oder deren Derivate besteht. 

9. KuhlflOssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus halogenierten Oder nicht haloge- 
nierten Homo- oder Copolyolefinen. aus Mi- 
schungen oder Blends derselben besteht, die 
mit der auBeren Schicht nicht vertraglich sind, 
wobei zwischen der inneren und der auBeren 
Schicht eine mit diesen beiden vertragliche 
Zwischenschicht angeordnet ist. 

10. KuhlflUssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die innere 
Schicht aus chlorierten oder fluorierten Homo- 
Oder Copolyolefinen oder aus PVC Oder aus 



Blends oder Polymeren der Innen- und AuBen- 
schlcht besteht. 

11. KOhlflUssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
5 hergehenden AnsprOche, bei der die innere 

Schicht aus Polymere der Gruppe ETFE, 
PTFE, PVDF, PPS, PPE, POM, EVOH, EVA, 
PBT und deren Blends besteht. 

10 12. KuhlflUssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die mit der 
auBeren Schicht vertragliche Innen- oder Zwi- 
schenschicht ein durch Pfropfung oder Copoly- 
merisation mit funktionellen Gruppen versehe- 

75 nes Polyolefin bzw. Copolyolefin ist. 

1a KuhlflOssigkeitsleitung gemSB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, bei der die Wand- 
starke der auBeren berstdruckfesten Schicht 
20 10 % bis 95 %, bevorzugt 25 % bis 95 % der 

Gesamtwandstarke ausmacht 

14. KuhlflOssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 

25 zeichnet, daB sie zumindest auf einem Teil- 

stock eine ring- oder spiraiformig gewellte 
Wandung aufweist. 

15. KOhHIOssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
30 hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie aus einer Innenschicht aus 
Maieinsaure-gepfropftem Polyolefin oder Co- 
polyolefin und einer AuBenschicht mrt hochvis- 
kosem Polyamid 6 oder Polyamid 12 im glat- 

35 ten Teil und aus einem in seiner Flexibiiitat 

modifizierten Copolymer oder Blend dieser Po- 
lyamidtypen in der AuBenschicht des gewellten 
Teils besteht. 

40 16. KuhlflOssigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi sie aus einer Innenschicht aus 
Polyolefin, Copolyolefin oder polyolefinischem 
Blend und einer AuBenschicht mit hochvisko- 

45 sem Polyamid 12 im glatten. steifen Teil und 

aus Polyamid 12-Elastomer im fiexiblen, ge- 
wellten Teil der AuBenschicht besteht. 

17. Kuhmiissigkeitsleitung gemaB einem der vor- 
50 hergehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 

zeichnet, daB sie aus einer Innenschicht aus 
Polyolefin, Copolyolefin Oder polyolefinischem 
Blend und einer AuBenschicht mit glasfaserver- 
starktem Polyamid 12 im ungewellten, steifen 
55 Bereich und aus Polyamid 12 im fiexiblen, 

gewellten Bereich der AuBenschicht besteht. 
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© KUhtffcissigkeitsleiturtg. 



® Die Erlindung betrifft eine sequentiell extrudierte 
KuhKlussigkeitsleitung aus mehreren Polymerschich- 
ten mh hoher Hydrolyse- und Berstdruckfestigkett fur 
Motoren, insbesondere Fahrzeugnnotoren. Es wurde 
festgestellt, dafi uberraschenderweise sich Mehr- 
schichtleitungen mit einer Kombination von unter- 
schiedlich wirksamen Schichten aus geeigneten Po- 
lymeren, z.B. mit einer fur Kuhlmittel inerten, nicht 
quellbaren Innenschicht und einer steifen, tragenden, 
besonders berstdruckfesten AuBenschicht, in beson- 
derer Weise eignen. Diese Schichten mussen mil- 
einander vertfaglich Oder durch eine mit den beiden 
Schichten vertragliche Zwischenschicht verbunden 
sein. Solche erfindungsgemaflen Leitungen sind be- 
^ vorzugt nach der sequentieNen Coextrusion ihrer 
^ Schichten aus den verschiedenen Polymeren, in be- 
kannter Weise mit einer Wellung ihrer mehrschichti- 
Jjt gen Wandung versehen worden. 
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Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

>fc) BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
dl FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

l£) LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 
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